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 Sebuah kegiatan praktikum sangatlah dibutuhkan dalam dunia pendidikan dimana didasari perlunya 
saling menghubungkan antara teori-teori dan praktik. Seperti pada bidang keteknikan pasti adanya  mesin-
mesin dan peralatan lainnya untuk digunakan dalam kegiatan praktikum. Pada sebuah labolatorium teknik 
adanya sebuah mesin peralatan pneumatik semi elektrik yang berbasis Programmable Logic Controller (PLC) 
yang tidak berfungsi mungkin karena rusak atau kurang adanya  faktor pendukung pendukung lainnya.Supaya 
peralatan tersebut dapat berfungsi kembali harus adanya proses perbaikkan dan perancangan ulang. Untuk cara 
atau metode perancangan ulang peralatan tersebut ialah mengamati setiap komponen sistem pneumatik apakah 
ada komponen yang dibutuhkan atau yang harus diganti, mengamati mesin jenis mesin PLC yang digunakan, 
penambahan sebuah software PLC untuk mengolah data perintah pada PLC yaitu menggunakan software Cx-
Programmer.Setelah dilakukannya proses perhitungan pada sistem pneumatik didapatkan hasil untuk 
kebutuhan udara silinder kerja ganda geser / lodress cylinder (Q) sebesar 0,129 ℓ/min, sedangkan untuk 
kebutuhan udara silinder kerja ganda geser / Dual-Rod Cylinders (Q)  sebesar 1,9 x 10-4ℓ/min. 
 
Kata kunci : Sistem Pneumatik, Programmable Logic Controller (PLC), Sofware Cx-Programmer. 
 
PENDAHULUAN 
 Otomasi di dunia industri sangatlah 
bersaing seperti pada sistem pneumatik sudah 
banyak mengeluarkan pengaplikasian yang 
sangat bermanfaat sepeti pada industri 
pengolahan pangan, industri otomotif, 
industri kimia farmasi, dan industri lainnya. 
Untuk itu sistem pneumatik ini harus di 
pelajari lebih mendasar khususnya bagi 
siswa/mahasiswa di bidang akademik teknik 
mesin. Sistem pneumatik ini di dalam dunia 
pendidikan banyak sekali metode 
pembelajarannya terlebih dalam kegiatan 
praktikum. Sebuah kegiatan praktikum 
sangatlah dibutuhkan dalam dunia pendidikan 
dimana didasari perlunya saling 
menghubungkan antara teori-teori dan 
praktik. Seperti pada bidang keteknikan pasti 
adanya  mesin-mesin dan peralatan lainnya 
untuk digunakan dalam kegiatan praktikum. 
Berkembangnya teknologi sistem pneumatik 
melalui otomisasi yaitu sebuah sofware 
dimana sebagai pengontrol otomatis yang di 
namakan dengan Programmable Logic 
Control (PLC). Sistem peneumatik dengan 
dibarengi suatu sofware PLC diharapkan 
untuk mengetahui dasar-dasar dan peralatan 
pneumatik dan bagaimana membuat 
rangkaian sistem pneumatik yang 
diaplikasikan ke PLC, lalu lebih memahami 
bagaimana sebuah sofware PLC bekerja pada 
rangkaian sistem pneumatik yang sudah di 
buat dan bisa bekerja dengan sistem PLC. 
Penulis ingin supaya seluruh pelajar tidak 
hanya mengerti dari segi materi-materi yang 
di pelajari tetapi juga memahami secara 
langsung proses bekerjanya suatu sistem 
melalui kegiatan praktikum.  
DASAR TEORI 
A. Sistem pneumatik 
 Pneumatik berasal dari bahasa 
yunani yaitu pneuma yang artinya udara atau 
angin. Sistem penumatik merupakan semua 
sistem yang menggunakan tenaga yang 
disimpan dalam bentuk udara yang 
dimampatkan untuk menghasilkan suatu 
kerja. Sistem penumatik pada penerapannya 
banyak digunakan untuk sistem otomasi di 
industri modern, mulai dari proses 
pencetakan, pengaturan arah benda kerja, 
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penyusunan, pencengkraman, pemindahan, 
samapai penyetoran barang. Untuk sitem 
kerjanya sendiri sistem pneumatik berasal 
dari sumber energi sistem kontrol listrik yaitu 
tenaga listrik yang diperoleh dari catu daya 
DC bisa 24 Volt atau juaga 12 Volt. Jadi 
sistem pneumatik menggunakan udara yang 
bertekanan sebagai sumber energi dan udara 
yang bertekanan itu dihasilkan oleh sebuah 
alat yang dinamakan Air Compressor[2]. 
B. Programmable logic controller 
(PLC0 
Sistem kontrol PLC ini sebuah 
prangkat yang dibuat untuk menggantikkan 
sistem kontrol konvensional. Pada tahun 1986 
suatu perusahaan General Motor (GM) 
meraancang pertama kali sistem PLC dengan 
gagasan untuk mensubstitusi penggunaan 
relay-relay dan mengimplementasikan 
rangkaian sistem kendali.Secara bahasa 
singkat PLC berarti pengontrol logika yang 
bisa diprogram. Bisa juga PLC merupakan 
suatu sistem peralatan yang menggunakan 
suatu rangkaian logika yang diprogram untuk 
mengontrol suatu pralatan atau sistem lain. 
PLC menyerupai komputer elektronik yang 
mudah digunakan (user friendly) yang 
memiliki fungsi kendali untuk berbagai tipe 
dan tingkat kesulitan yang beraneka 
ragam[2]. 
B. Parameter antena mikrostrip 
B.1 Gaya Piston 
 Gaya piston yang dihasilkan oleh 
silinder tergantung pada tekanan udara, 
diameter silinder dan tahanan gesekan dari 
komonenperapat. Gaya piston secara teoritis 
dihitung menurut rumus[6]: 
 F = P x A   (1) 
Untuk silinder kerja tunggal: 
 F = (𝐷2 .
π
4
 . 𝑝)-f  
 (2) 
Untuk silinder kerja ganda: 
1. Lanfkah maju: 
F = D2x 
π
4
 x p       
(3) 
2. Langkah mundur: 
F = (D2 −  d2) x 
π
4
 x p      
(4) 
Keterangan : 
F = Gaya piston ( N ) 
F = Gaya pegas ( N ) 
D = Diameter piston ( m ) 
d = Diameter batang piston ( m ) 
A = Luas penampang piston yang dipakai 
(m2) 
P = Tekanan kerja (Pa) 
 
Table 1 . Berikut adalah gaya piston dari 
berbagai ukuran pada tekanan 1 – 10 bar[6]: 
 
B.2 Kebutuhan udara 
  Untuk enyediaan udara dan untuk 
mengetahui biaya pengadaan energi, terlebih 
dahulu harus diketahui konsumsi udara pada 
sistem. Pada tekanan kerja, diameter 
pistondan langkah tertentu, konsumsi udara 
dihitung sebagai berikut[6]: 
 
1. Kebutuhan udara = perbandingan 
kompresi x luas penampang piston x 
Panjang langkah  (5) 
 




Table 2. Kebutuhan udara silinder penumatik 
persentimeter langkah dengan fungsi tekanan 
kerja dan diameter piston[6]. 
 
 Kebutuhan udara dihitung dengan 
satuan liter/menit (ℓ/min) sesuai dengan 
setandar kapasitas kompresor. Kebutuhan 
udara silinder sebagai berikut[6]: 
Untuk silinder kerja tunggal: 
 Q = s x n x q (dalam ℓ/min) 
Untuk silinder kerja ganda: 
 Q = 2 ( s x n x q ) (dalam ℓ/min) 
Keterangan : 
Q = kebutuhan udara silinder 
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q = kebutuhan udara persentimeter langkah 
piston 
s = panjang langkah piston (cm) 
n = jumlah siklus kerja per menit 
 
C. Desain peralatan 
 Perancangan ulang peralatan 
pneumatic berbasis PLC ini diharapkan dan 
berfungsi kembali. 
 
C.1 Peralatan programmable logic 
controller (PLC) 
 
Gambar 1. Rangkaian komponen PLC 
C.1.1 Programmable logic control (PLC) 
 
 
Gambar 2. PLC Omron CJ2M CPU11 
 Secara umum, PLC memiliki dua 
fungsi, yakni sebagai kontrol sekuensial dan 
monitoring plant. Fungsi kontrol sekuensial 
dapat diartikan sebagai penjagaan agar semua 
step atau langkah dalam proses sekuensial 
(pemrosesan input sinyal biner menjadi 
output) berlangsung dalam urutan yang benar 
dan tepat. 
 
C.1.2 Power Supply 
 
 
Gambar 3. Fine suntronix VSF30-24 power 
supply 24V 1,5A 
 Berfungsi untuk menyuplai tegangan 
langsung ke komponen dalam casing yang 
membutuhkan tegangan. 
 
C.1.3 Pemutus sirkuit 
 
 
Gambar 4. Pemutus sirkuit LG/LS 32GRh 
 Alat ini berfungsi untuk memutuskan 
tegangan AC yang berhubungan dengan 





Gambar 5. Terminal soket wire/soket banana 
 Berfungsi untuk menghubungkan 
satu rangkaian elektronika ke rangkaian 
elektronika lainnya ataupun untuk 
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B.1 Peralatan pneumatic 
 
 




Gambar 7. Kompressor angina 0,75 HP – 
LAKONI – IMOLA 75 
Berfungsi untuk meningkatkan 
tekanan atau memapatkan fluida gas atau 
udara yang akan didistribusikan untuk suatu 
rangkaian pneumatik atau komponen alat 
lainnya. 
B.1.2 Katup 3/2 way 
 
 
Gambar 8. Katup 3/2 way 
 Berfungsi untuk melewatkan, 
menahan, dana tau mengarahkan aliran udara 
bertekanan. 
B.1.3 Filter regulator lubrikator 
 
 
Gambar 9. Filter regulator lubrikator 
 Filter untuk penyaring udara (angin) 
agar udara yang masuk pada komponen 
lanjutan agar tidak tercemar partikel asing 
yang bisa merusak komponen-komponen 
yang lain seperti solenoid dan cylinder angin. 
Regulator atau bisa disebut dengan pengatur 
untuk mengatur berapa tekanan udara 
diinginkan dari pengguna, biasanya tekanan 
yang digunakan sekitar 0,4 Mpa - 0,6 Mpa 
atau dalam hitung lain 4 Bar - 6 Bar. 
Lubricator sama juga dengan bagian 
pelumasan untuk memberikan pelumasan 
pada bagian - bagian pneumatik yang begerak 
seperti piston pada solenoid , piston pada 
cylinder angin.. 
B.1.4 Sensor fotolistrik 
 
 
Gambar 10. Sensor fotolistrik E3XA11 
Sensor yang bekerja dengan prinsip 
seperti transistor sebagai saklar. Energi 
cahaya akan diubah menjadi suatu sinyal 
listrik. Adanya suatu reflector yang berfungsi 
untuk memantulkan cahaya yang dipancarkan 
oleh Photoelectric. 
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B.1.4 Reed switch 
 
 
Gambar 11. Reed switch SMC D-Z73 dan 
SMC D-Z73 
Reed Switch adalah sensor yang 
berfungsi juga sebagai saklar yang aktif atau 
terhubung apabila di area jangkauan nya 
terdapat medan magnet. 
B.1.5 Rodless cylinder 
 
 
Gambar 12. Rodless cylinder SMC 
NCDY2S15H-150H 
Silinder rodless biasanya berupa 
silinder yang tidak memiliki batang piston 
dan berfungsi melakukan gerakan linier. Bisa 
dikategorikan sebagai drive linier. 
B.1.6 Dual-rod cylinder 
 
 
Gambar 13. Dual-rod cylinder SMC 
pneumatik guided cylinder CXSL10-50-XB9 
 Sama dengan silinder rodless untuk 
Dual-Rod silinder juga biasanya berupa 
silinder yang tidak memiliki batang piston 
dan berfungsi melakukan gerakan linier. 
 




Gambar 14. Katup solenoid udara dengan 
konektor cli-on SMC SY3220-5 seri LZ-
C6SY3000 
Berfungsi untuk menggerakan piston 
atau tabung cylinder yang dapat digerakan 
oleh arus AC maupun DC, solenoid valve 
pneumatic atau katup (valve) solenoida 
mempunyai lubang keluaran, lubang masukan 
dan lubang exhaust. 
B.1.8 Vacuum ejector 
 
Gambar 15.Vacuum Ejector dengan Valve 
and Switch SMC ZM131H-K5LZ-E15L-Q 
 Berfungsi untuk merubah daya tiup 
menjadi daya hisap atau tiupan kompresor 
dijadikan hisap atau vacuum. 
 




Gambar 16. SMC Vertical Vacuum Masuk 
Dengan Buffer Vacuum Pad 
 Berfungsi untuk menghisap suatu 




DIAGRAM ALIR PERANCANGAN 
A.  Tahapan perancangan 
 Berikut ialah tahapan untuk 
perancangan ulang mesin pneumatik yang 
berbasis PLC aar mesin  bisa difungsikan 
kembali sesuai perancangan awalnya. 
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Gambar 20. Deskripsi kerja peralatan 
 
Gambar 17. Diagram alir perancangan 
B.  Rangkaian peralatan pneumatic dan 
PLC 
Uuntuk mengiliustrasikan prinsip kerja 
PLC sederhana dan merupakan menjadi satu 
perangkat control yang berbasis computer 
secara sederhana yaitu sebagai berikut: 
 
Gambar 18. Prinsip Kerja PLC Secara 
Sederhana 
Untuk memudahkan dalam 
mengilustrasikan hubungan antara prangkat 
komputer dengan prangkat PLC, lalu 
prangkat PLC dengan sebuah rangkaian 
pneumatik yang menjadi satu rangkaian 
keseluruhan. Maka dibuat hubungan sebagai 
berikut: 
Gambar 19. Hubungan Antara Perangkat 
Komputer, Prangkat PLC, Dan Rangkaian 
Pneumatik 




















B.  Diagram pneumatic 
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B.  Wiring diagram input/output 
 
Gambar 22. Wiring diagram input 
 
Gambar 23. Wiring diagram output 
C. Diagram ladder peralatan 
pneumatik pada software CX-Programmer 
 











































Gambar 26. Diagram ladder perintah output 
 
PERHITUNGAN 
A. Variabel yang diperlukan dalam 
perhitungan 
 Untuk menentukan kerja sistem 
diperlukan data pendukung yang telah 
diketahui, berikut ini adalah data-data teknik 
yang telah diketahui: 
 
A.1 Silinder Geser / Lodress Cylinder 
 
• Merek = SMC 
• Tipe = NCDY2S15H-150B 
• Jenis gerakan = Double Acting 
• Diameter dalam (D) = 15 mm = 0,015 
m  
• Langkah kerja (L) = 247 mm = 0,247 
m 
A.2 Silinder Geser / Dual-Rod Cylinders 
• Merek = SMC 
• Tipe = CXSL10-50-XB9 
Gambar 24. Diagram ladder perintah input 
Gambar 25. Diagram ladder perintah proses 
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• Jenis gerakan = Double Acting 
• Diameter dalam (D) = 10 mm = 0,01 
m  
• Langkah kerja (L) = 60 mm = 0,06 m 
 
B. Perhitungan silinder geser/lodress 
cylinder 
 















 x  (0,0152) = 0,000176 m2 
= 1,76 x 10-4 m2 
 





• luas permukaan silinder (A) = 1,76 x 
10-4 m2 
• tekanan udara kompresi (p) =3x105 
(N/m2) 
Maka : 
F = 1,76 x 10-4 x 3 . 105 = 0,050 N 
  = 5,0x 10-2 N 
 
3. Silinder kerja ganda 
 








• diameter dalam (D) = 15 mm = 0,015 
m 
• tekanan udara kompresi (p) = 3 . 105 
(N/m2) 
Maka : 
F = (0,0152) x 
π
4
 x 3 . 105 = 0,055 N 
  = 52,98 N 
 
b. Langkah Mundur 
 






• diameter dalam (D) = 15 mm = 0,015 
m 
• diameter batang piston (d) = 10 mm = 
0,01 m 




F = (0,0152 − 0,012) x 
π
4
 x 3 . 105 = 29,43 
N 
 
4. Kebutuhan Udara 
 
a. Silinder kerja ganda 
 
Q = 2 x (s x n x q)(dalamliter/min)........(12) 
 
Diketahui : 
• kebutuhan udara persentimeter 
langkah piston (Tabel)(q) = 0,008 
liter/cm 
• panjang langkah piston (s) = 167 mm 
= 16,7 cm 
• jumlah siklus kerja per menit (n) = ± 
29,1 detik = 0,486 menit 
 
Maka : 
Q = 2 x (16,7 x 0,486 x 0,008) = 0,129 
Liter/menit 
 
5. Konsumsi udara dihitung sebagai 
berikut: 
 
a. Perbandingan kompresi = 




• Tekanan kerja (bar) = 3 . 105 N/m2 
 
Maka : 
Perbandingan kompresi = 
1,031 𝑥 3 𝑥 105
1,031
 
  = 3.105 N/m2 
b. Kebutuhan Udara =  perbandingan 
kompresi x luas penampang piston x 
panjang langkah 
Diketahui : 
• Perbandingan kompresi = 3.105 N/m2 
• Luas penampang (A) = 1,76 x 10-4 m2 




Q = 3x105 N/m2 x 1,76 x 10-4 m2 x 0,167 m 
= 8,817 N/m3 
= 881,7 N/cm3 
 
B. Perhitungan silinder geser/lodress 
cylinder 
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 x  (0,012) = 0,0000785 m2 
 = 7,85 x 10-5 m2 
2. Perhitungan gaya piston 
F=Axp......................................................(7) 
Diketahui : 
• luas permukaan silinder (A) = 7,85 x 10-5 
m2 




F = 7,85 x 10-5 x 3 . 105 = 23,55 N 
 
3. Silinder kerja ganda 
 








• diameter dalam (D) = 10 mm = 0,01 m 




F = (0,012) x 
π
4
 x 3 . 105 = 23,55 N 
 








• diameter dalam (D) = 10 mm = 0,01 m 
• diameter batang piston (d) = 8 mm = 
0,008 m 
• tekanan udara kompresi (p) = 3 . 105 
(N/m2) 
Maka : 
F = (0,012 − 0,0082) x 
π
4
 x 3 . 105 = 8,478 
N 
 
4. Kebutuhan Udara 
 





• kebutuhan udara persentimeter 
langkah piston (Tabel)(q) = 0,004 
liter/cm 
• panjang langkah piston (s) = 50 mm 
= 0.05 cm 
• jumlah siklus kerja per menit (n) = ± 
29,1 detik = 0,486 menit 
Maka : 
Q = 2 x (0,05 x 0,486 x 0,004) = 0,00019 
Liter/menit 
  = 1,9 x 10-4 Liter/menit 
 
5. Konsumsi udara dihitung sebagai 
berikut: 
 
a. Perbandingan kompresi = 





• Tekanan kerja (bar) = 3 . 105 N/m2 
Maka : 
b. Perbandingan kompresi = 




Kebutuhan Udara =  perbandingan 




• Perbandingan kompresi = 315 N/m2 
• Luas penampang (A) = 7,85 x 10-5 
m2 




Kebutuhan Udara = 3x105 N/m2 x 7,85 x 10-5 
m2 x 0,05 m = 1.1775  N/m3 
 
KESIMPULAN 
Pada perancangan ulang peralatan 
pneumatik yang berbasis PLC untuk kegiatan 
praktikum ini menggunakan teori dasar 
perancangan dari buku pengenalan, instalasi,  
pengaplikasian PLC, serta buku sistem 
pneumatic pada manufaktur industri dan juga 
buku dasar perancangan teknik mesin. Teori-
teori ini digunakan sebagai dasar dari 
perancangan ulang peralatan pneumatik 
berbasis PLC untuk kegiatan praktikum. 
Dengan menggunakan teori ini pemilihan 
versi yang terbaik dilakukan, sehingga 
perancangan ulang akan mendapatkan hasil 
yang terbaik. Berdasarkan hasil perhitungan 
pada peralatan pneumatik yang saya pelajari 
ini menggunakan 2 silinder ganda dengan 
data sebagai berikut: 
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A. Hasil perhitungan pada lodress cylinder 
• Luas permukaan silinder (A) = 1,76 
x 10-4 m2 
• Perhitungan gaya pisto (F) = 5,0 x 
10-2 N 
• Silinder kerja ganda 
a. Langkah maju (F) = 52,98 
N 
b. Langkah mundur (F) = 
29,43 N 
• Kebutuhan Udara silinder kerja 
ganda (Q) = 0,129 Liter/menit 
• Kebutuhan udara = 881,7 N/cm3 
B. Hasil perhitungan pada Dual-Rod 
Cylinders 
• Luas permukaan silinder (A) = 7,85 
x 10-5 m2 
• Perhitungan gaya pisto (F) = 23,55 N 
• Silinder kerja ganda 
a. Langkah maju (F) = 23,55 
N 
b. Langkah mundur (F) = 
8,478 N 
• Kebutuhan Udara silinder kerja 
ganda (Q) = 1,9 x 10-4 Liter/menit 
• Kebutuhan udara = 1,177 N/cm3 
 
C. Saran 
Pada perancangan ini tidak pastinya 
masih sangat adanya banyak kekurangan-
kekurangan. Maka dari itu ingin lebih jauh 
mempelajari lagi agar bisa mengembangkan 
ide baru sehingga dapat 
menyempurnakannya. Dari hasil perancangan 
ulang ini ada beberapa saran dari kami antara 
lain: 
1. Penambahan modul output pada PLC 
untuk mengoprasikan peralatan yang 
belum bisa beroprasi. 
2. Perapihan sistem rangkaian yang lebih 
rapih seperti penambahan  panel 
pengontrol supaya lebih mudah dalam 
sistem pengontrolan dan pengoprasian. 
3. Penambahan tombol emergency stop 
untuk mematikan mesin apabila mesin 
terjadi kerusakan, ini dimaksudkan untuk 
lebih mengefisienkan waktu kerja. 
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